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摘要 : 在 实验 室 条 件 下 研究 了 黑 肩 绿 育 晴 Cyrtorhinus lividipennis Reuter 在 不 同 含 气量 稻 株 上 对 褐 飞 和 天 Nilaparvata lugens Stal 8E 
和 低龄 若虫 的 捕食 能 力 、 对 褐 飞 乔 卵 的 捕食 功能 反应 以 及 褐 飞 乔 蜜 露 和 水 稻 伤 流 液 对 其 捕食 能 力 的 影响 。 结 果 表 明 , 黑 肩 绿 
育 晴 对 褐 飞 乔 卯 和 若虫 的 捕食 量 均 与 寄主 植物 的 含 氮 量 呈 显 著 负 相 关 。 黑 肩 绿 育 晴 在 相同 氮肥 施用 量 的 稳 株 上 连续 饲养 2 
代 后 对 褐 飞 乱 卵 的 捕食 能 力 没 有 改变 。 黑 肩 绿 育 晴 对 褐 飞 乔 卵 的 功能 反应 呈 Holling || 型 方程 ,其 参数 瞬时 发 现 率 Ca) 和 处 置 
时 间 ( 和 多) 只 与 寄主 含 氮 量 有 关 , 而 与 黑 肩 绿 育 暑 种 群 和 褐 飞 乔 卵 的 来 源 无 关 。 在 高 氮 量 稳 株 上 黑 肩 绿 育 里 种 群 对 褐 飞 乔 卵 
的 瞬时 发 现 率 Ca) 下 降 导 致 了 功能 反应 的 减弱 , MAAR BERLE RR BRR ZAR ORLA Eee. AUR 
绿 育 晴 成 虫 取 食 水 稻 伤 流 液 和 褐飞虱 蜜 露 时 寿命 明显 延长 , 取 食 高 氨 稳 株 的 褐 飞 乔 分 泌 的 密 露 对 延长 黑 肩 绿 盲 晴 肉 成 虫 寿 
命 的 作用 最 大 。 但 是 ,在 高 氮 稻 株 上 褐飞虱 蜜 圳 显著 降低 黑 肩 绿 盲 暑 的 捕食 能 力 。 这 些 结果 表明 黑 肩 绿 盲 晨 对 褐飞虱 自然 
控制 作用 的 下 降 是 稻田 过 量 施用 氮肥 后 褐飞虱 种 群 增加 的 主要 原因 之 一 。 
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Effects of nitrogenous fertilization in rice fields on the predatory function of 


Cyrtorhinus lividipennis Reuter to Nilaparvata lugens Stal 

LU Zhong-Xian’» YU Xiao-Ping > HEONG Kong-Luen'; HU Cui (1. Zhejiang Academy of Agricultural Sciences: 
Hangzhou 310021, China: 2. Intemational Rice Research Institute» DAPO Box 7777, Metro Manila: Philippines: 3. 
Institute of Applied Entomology, Zhejiang University, Hangzhou 310029. China) 

Abstract: The predatory capacities and functional responses of the mirid bug: Cyrtorhinus lividipennis Reuter: on the 
brown planthopper (BPH), Nilaparvata lugens Stål» on rice plants with different nitrogen contents and the effects of the 
rice sap and BPH honeydew on its predatory function were determined in the laboratory at International Rice Research 
Institute (IRRI); Philippines. The results showed that the predatory capacities of C. lividipennis on BPH eggs and 
young nymphs were negatively related to the nitrogen content of host plants: while no significant difference in predatory 
capacities was recorded between C. lividipennis populations successively fed on host plants applied with O kg N/ha and 
200 kg N/ha nitrogen fertilizer for 2 generations. The functional responses of C. lividipennis populations on BPH eggs 
belonged to typical Holling II» and the instantaneous rate of discovery Ca) and handling times © T, ) were strongly 
affected by nitrogen contents in host plants. The instantaneous rate of discovery reduced obviously resulted in the lower 
functional responses on the host plants applied with high nitrogen rate: however: the similar response shapes of different 
populations were found on the plants with the same nitrogen regime. Furthermore: the influences of rice sap from the 
plants and honeydew of the BPH females fed on the plants with high nitrogen regime on the extension of longevities of the 
adults of C. lividipennis were higher than those on the plants with low nitrogen regime. However: the honeydew of BPH 
on the plants with high nitrogen regime significantly decreased the predatory capacity of C. lividipennis on BPH eggs. 
These results implied that the reduction of C. lividipennis natural control function should be one of the crucial factors to 
induce the outbreak of BPH population in rice fields applied with excessive nitrogenous fertilizer. 


Key words: Cyrtorhinus lividipenniss Nilaparvata lugens: rice: nitrogenous fertilization: predatory function 


基金 项 目 : 本文 为 第 一 作者 在 国际 水 稳 研 究 所 研究 期 间 的 部 分 研究 内 容 
作者 简介 : 吕 仲 贤 , 85,1063 FHE, 博士 ,主要 从 事 昆 虫 生态 学 和 生理 学 研究 , E-mail: luzxmh2004 Q yahoo. com.cn 
收 稿 日 期 Received: 2004-07-02; 接受 日 期 Accepted: 2004-12-22 


1 期 吕 仲 贤 等 : TER EUEMG FI EOM EA R A E e D Ae TRI 49 


20 世纪 60 年 代 “ 绿 色 革 命 ” 浪 潮 的 掀起 ,农民 
为 了 增加 水 稳产 量 而 大 面积 连续 施用 广 谱 性 杀 忠 剂 
和 以 氮肥 为 主 的 化 学 肥料 。 除 不 加 选择 地 喷 施 广 谱 
ERENER SAM KACE KA Nilaparvata 
lugens Stal FIA KAU Sogatella furcifera C Horváth 2) 
TREERU PITE C Heinrich et al.» 1984: Cohen et al.， 
1994; Gallagher et al.» 1994; Way and Heong, 1994; 
Matteson, 2000; Symondson et al.» 200225. 引起 稻 
飞盘 从 次 要 害虫 转变 为 主要 害虫 的 另 一 个 重要 原因 
是 稻田 连续 过 量 施用 氮肥 ( Cheng，1971; Dyck and 
Thomas，1979)。 水 稻田 施用 氮肥 后 不 仪 改善 了 植 食 
性 昆虫 的 营养 条 件 , 而 且 改 变 了 天 敌 的 生境 及 其 对 
猎物 或 寄主 的 可 获得 性 , 最 终 影 响 水 稻 生 态 系统 中 
整个 节肢 动物 的 食物 网 和 食物 链 。 因 此 , 稻 株 形态 
和 生理 的 变化 及 其 对 害虫 和 天 敌 种 群 的 作用 严重 影 
响 了 3 个 营养 层 之 间 的 关系 (Cheng, 1971; Dyck and 
Thomas 1979; 胡 建 章 等 ，1986; Simpson et al.» 
1994; Schoenly et al.» 1996; De Kraker et al.» 2000: 
Preap et al.» 2001), 影响 了 天 敌对 害 忠 的 自然 控制 
Hik. S, ,温度 .寄主 植物 、 猜 物 . 农 药 和 生境 条 件 
TA JA BR Be Cyrtorhinus lividipennis Reuter 控制 
稻田 害虫 功能 的 影响 已 有 许多 报道 CHeong and 
Domingo. 1992; 陈建明 等 ，1994; Heong et al.» 
1995; Yu et al.» 1996; Song and Heong» 1997; Lou 
and Cheng. 2001; Claridge et al.» 2002), 但 氮肥 施用 
RON AJA 5 Ei di frg 6 UI Be BUR Weg SLR 
道 。 因 此 ,过 量 施 用 氮肥 引起 褐飞虱 暴发 的 生态 学 
机 理 并 没完 全 清楚 , 氮肥 施用 后 对 整个 生态 系统 的 
正面 或 负面 影响 还 没有 和 象 农药 对 生态 系统 的 影响 那 
样 得 到 科学 评价 。 

为 了 合理 .公正 地 评价 氮肥 对 整个 稻田 生态 系 
统 的 影响 ,我 们 在 实验 室 条 件 下 研究 了 神 “ 乔 的 主 
要 捕 食性 天 收 黑 肩 绿 言 晴 在 个 同 含 氮 量 稻 株 上 对 福 
飞 起 旷 和 低龄 看 虫 的 捕食 能 力 `. 对 福 飞 者 卵 的 功能 
反应 以 及 福 飞 虱 蜜 露 和 水 稻 伤 流 液 对 其 捕食 能 力 的 


影响 。 














1 材料 和 方法 


1.1 寄主 稻 株 和 试验 昆 

感 虫 水 稻 品 种 TNI 和 中 抗 水 稻 品 种 IR64 均 由 
国际 水 稳 研究 所 CIRRI? 种 质 资 源 研究 中 心 提 供 。 水 
稻 种 子 每 隔 15 天 播种 1 次 , 以 保证 有 足够 的 寄主 植 
物 供 褐 飞 忧 饲养 和 各 阶段 试验 用 。3 ~4 株 10 Aw 


的 秧苗 移 栽 在 装 有 花园 土 的 陶 钵 (4l4 cm 中。 对 于 
IR64, 根 据 土壤 体积 计算 氮肥 的 施用 量 , 使 其 形成 
200. 100. 50 和 0 kg / hm! 的 4 个 氮肥 施用 量 梯 度 。 
以 尿素 作为 氮肥 ,用 特制 的 系列 小 容器 定量 尿素 ,分 
WIFE TK DRS RPA RAR 
的 3095. 30% 和 40% ,形成 不 同 含 氮 量 的 水 稻 植 
株 ,分 别 标记 为 200N. 100N. 50N 和 0N。 整 个 水 稻 
生育 期 不 用 任何 农药 ,常规 水 管理 。 对 于 TN1, 正常 
氮肥 施用 量 和 水 管理 , 氮肥 施用 量 约 100 ~ 130 kg/ 
hn 。 

神 飞 我 和 黑 肩 绿 言 晴 成 虫 均 采 自 菲律宾 Laguna 
省 的 稻田 。 神 飞 乱 饲养 在 含有 45-60 日 龄 TN1 Ei 
的 产 卵 答 (50 cm x 38 cm x 80 om) AAM HN. 
周一 和 周 四 放 入 新 鲜 的 稻 苗 ,24h 后 取出 产 卵 菌 , 移 
入 相同 大 小 的 饲养 笼 内 ,连续 饲养 作为 虫 源 。 

为 了 在 不 同 含 氮 量 水 稳 上 培养 不 同 的 褐飞虱 种 
群 ,将 刚 从 TNI 水 稻 上 羽化 的 褐飞虱 成 忠 接 入 含有 
45 ~ 60 HE IR64 TÉ P AY Fe BEA. oP 3 FA ON 和 
200N 施 氮 水 平 的 稻 苗 饲养 ,取出 产 卵 苗 。 每 周一 和 
周 四 分 别 更 换 新 鲜 的 、 不 同 含 氮 量 的 IR64 A. 连 
ETE. RAD Pe m Allin G1 和 G2。 
AR I8 TK AG EIA H BAP RED BP AE KA 
世代 数 标记 , 如 在 施 氮 肥 为 200 kg N/ha 的 稻 株 上 连 
续 饲 养 第 2 代 的 福 飞 剧种 群 为 200NG2。 用 相同 的 
方法 连续 饲养 黑 肩 绿 盲 晴 , 不 同 含 氮 量 水 稻 上 饲养 
出 的 黑 肩 绿 言 晴 种 群 名 称 分 别 标 记 , 如 在 施 氮 肥 为 
200 kg N/ha 的 稻 株 上 连续 饲养 第 2 AA RR Be 
为 200NF2。 

1.2. 稳 株 含 氮 量 测定 

叶绿素 含量 测定 仪 《SPAD-502, 日 本 Konica 
Minolta 公司 生产 ) 是 一 种 可 靠 、 简 便 、 快 速 和 非 破 坏 
性 的 叶片 叶绿素 含量 测定 仪 ,根据 其 测定 数据 可 以 
准确 地 估 测 植株 的 即时 含 氨 量 。 在 实验 前 ,所 有 稻 
株 都 测定 叶片 叶绿素 含量 (以 SPAD ERR), 并 用 
标签 表明 ,如 果实 验 时 间 超 过 1 周 , 则 在 实验 结束 后 
再 测 SPAD 值 1 次 ,以 2 次 的 平均 数 作为 稻 株 的 氮 含 
量 。 为 了 确定 叶绿素 含量 与 植株 含 氮 量 的 关系 ,每 
个 水 稻 生 育 期 ,在 上 午 9: 00 ~ 12:00, 随机 取 不 同 氮 
肥 施 用 量 (200，100, 50 和 0 kg / ha) 的 稻 株 各 8 Ho 
取 顶 端的 全 展 叶 (1.5 RESO, 在 叶片 中 部 和 上 、 下 各 
3 om 处 分 别 沿 中 脉 测定 叶绿素 含量 (以 SPAD 值 显 
示 )3 次 , 取 平 均值 。 将 已 测定 叶绿素 含量 的 叶片 分 
别 在 110 FAB 30 min, 然后 在 80 下 干燥 至 恒 
x. 用 微量 凯 氏 法 测定 稻 株 氮 含 量 , GERAS E 
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与 SPAD 值 的 关系 式 为 ; 
N% = 0.1151 SPAD - 1.2772 ( R? = 0.6532. 
P <0.01) (1) 


1.3 黑 肩 绿 盲 晴 捕 食神 飞 虱 卵 的 能 
1.3.1 EAA SA BBR LY KEA OE BE 
JJ: 取 不 同 氮肥 施用 量 (200N、100N、SON 和 OND. ^E 
长 均匀 的 45 日 龄 的 稻 苗 各 8 盆 , 修 前 成 2 7 2 SEIS 
测定 SPAD 值 , CORRAN EAE, 分 别 用 塑 
BEET. BEÓEPI EA 3 3kC200N 和 100N TÉ PRO EX 
5 3E CSON 和 ON AGERE ON 4 RUM ER. PP BH 24 h 后 
REKA, BEA 13k 24 h 内 羽化 的 .饲养 在 TNI 
稻 株 上 的 黑 肩 绿 言 晴 雌 成 虫 。24 h 后 解剖 叶片 和 叶 
鞘 , 考查 被 捕食 神 飞 起 卵 的 数量 。 
1.3.2 AAS BRST Ree KRONA Be 
将 45 日 龄 的 高 氮 (200N2) 和 低 氮 CON) 稻 株连 根 氢 起 ， 
清洗 根部 后 单 株 分 开 , 剪 去 无 活力 须根 后 单 株 放 入 
试管 (各 .5 cm; H 20 cm)。 在 每 试管 接 入 5 头 (200N 
稳 株 ) 或 8 3E CON ABER PR SNIE KAER, e RUE 
试管 用 棉花 封口 。24 h BRAG KARE, BBR 
产 旷 120 六 左右 。 试 管 中 接 入 1 头 刚 羽化 的 黑 肩 绿 
言 晴 雌 成 虫 。3 天 后 解剖 稻 株 检查 被 捕食 的 神 飞 起 
卵 量 。 实 验 室 温度 为 26+2 C. Be RAPE AE 
重复 8 次 。 
1.4 Em ES cs DRUSI BEI INI 

将 盆 苗 修 前 成 1 主 芭 和 1 4 RE. E LARE. 
在 高 氮 稻 株 (200N》 上 按 2.4.8.12 和 16 头 / 盆 的 密 
度 , 在 低 氮 稻 株 CON》 上 按 4、8、12、16 和 24 头 / 盆 的 
a BEA) AEA PON a VU ER. PRON 24 h 后 除去 成 
虫 ,得 带 不 同 宰 飞 乱 卵 密度 的 稻 苗 。 每 密度 重复 10 
次 。 每 笼 内 接 入 12 h 内 羽化 的 黑 肩 绿 谨 晴 峻 成 虫 1 
3k. A h BEREA REA. 解剖 稻 株 考查 被 黑 肩 
绿 言 晴 捕 食 的 福 飞 乱 卵 量 。 
15 黑 肩 绿 盲 晴 对 神 飞 虱 若 虫 的 捕食 能 

TE TK A 2 BE A FO i s A, 每 个 氮肥 水 平 C200N、 
100N- 50N 和 0N) 分 别 取 稻 苗 16 A 1 BY 4 1 4 8E 
后 测定 主 茎 的 SPAD E. PAIS EB. BEB 
A 30 KAMINS KAER., RP 8 SEPA 
3k 12 h AWS Se BER, 另 8 盆 作 为 对 
照 。10 天 后 检查 存活 的 褐飞虱 若虫 数 。 

TE TK AG 2) BE 85 3 BR eh LC 200N > FU EG CON 
苗 24 RES RH AES ANE. BEE 
入 30 AARRE KARER. BG 24 盆 苗 分 成 3 
组 ,其 中 2 组 分 别 接 入 12 h 内 羽化 的 .在 高 氮 或 低 
毛 稻 株 上 连续 饲养 2 489 US Z& E ERR, Be 








1 头 ,第 3 组 不 接 黑 肩 绿 言 晴 作 为 对 照 。10 UR 
ETIA KAE RMR E. 

1.6 FER AA CELER E ERE R Ej E HR 
寿命 和 捕食 能 力 的 影响 

FR 60 日 龄 的 钵 苗 , 除 去 外 叶鞘 后 斜 置 。24 h 后 
用 经 酒精 消毒 的 剪刀 在 离 土 10 em KES LF 
部 分 , 然后 套 上 10 om 长 的 试管 并 用 parafilm 蜡 膜 封 
口 。48 h 后 收集 伤 流 液 。 取 同样 的 稻 苗 , 除去 外 叶 
Pate ES PAPA XE parafilm 小 袋 , 接 入 24 h AW 
468338; X UE p c 2 头 ,封口 。48 h ARRA KA 
蜜 露 。 

在 试管 内 各 放 入 1 个 浸泡 45 日 龄 稻 株 的 伤 流 
WER KLEE BE UTR TERR, 以 不 滴水 为 标准 。 每 文 
试管 内 接 入 10 AE 24 h API SIR aR BE Ro 
虫 或 雄 成 虫 。 试 验 在 2642 和 下 进行 ,每 个 处 理 重 
复 3 次。 每 隔 6h 检查 成 虫 的 存活 数 。 以 喂 蒸 饮水 
的 处 理 为 对 照 ,计算 取 食 伤 流 液 和 神 飞 起 密 露 时 成 
虫 寿命 的 延长 时 间 。 

将 45 日 龄 的 稻 苗 修剪 成 1 SES, AES 
住 后 接 入 5 头 (200N TÉ PRO EX, 8 ACON FERRARIS AY 
福 飞 剧 成 虫 产 卵 24 h。 分 别 进行 3 个 处 理 ; C1) 只 
A BON; CN KAERRA IHT: (3) 福 飞 
BUS + 含 宰 飞 虱 密 露 的 棉花 球 ( 棉 球 夹 在 叶鞘 与 
主 茎 之 间 )。 每 个 处 理 接 入 1 头 24h 内 羽化 的 黑 户 
绿 言 晴 肉 成 虫 ,在 2642 CFAR 24 ho MERTER 
SERNA KROME. BIER 10 次 。 
1.7 数据 分 析 

对 百分率 数据 先进 行 反正 弦 转 化 .计数 资料 用 
对 数 转 化 后 进行 统计 。 在 IRRISTAT 4.0 for Windows 
上 进行 直线 回归 分 析 。 方 差分 析 CANOVA) 和 LSD 
测定 在 SASC19900 PROC ANOVA 或 PROC GLM JE 
行 。 根 据 方程 Na = Nt x Li - exp {- axl- T, x 
NOI 拟 合 黑 肩 绿 言 晴 的 功能 反应 。 参 数 a MT, 
在 SAS 上 应 用 PROC NLIN 进行 拟 合 CSAS institute， 
1999). 








2 结果 与 分 析 


2.1 墨 肩 绿 言 晴 种 群 对 褐飞虱 卵 的 捕食 能 

WMA ARS Behe KAN Sate 
物 的 含 氨 量 显著 相关 , 捕食 量 随 寄主 含 氮 量 增加 而 
下 降 ( 图 1》。 不 同 黑 肩 绿 言 晴 种 群 对 福 飞 乱 卵 的 捕 
食 作 用 只 与 寄主 稻 株 的 氮肥 施用 量 有 关 (P < 
0.01),2 个 黑 肩 绿 谨 晴 种 群 在 低 氮 稻 株 上 的 捕食 量 
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图 1 SAREE EA RR ARE 
对 褐 飞 乱 卵 的 捕食 量 
Fig. 1 Number of brown planthopper (BPH) eggs predated by 
Cyrtorhinus lividipennis on rice plants with different 


contents of nitrogen 


和 捕食 率 均 显著 高 于 在 高 氮 稻 株 上 的 相应 值 C(P < 
0.0IM# 1)。 方 差分 析 表 明 , US ZR EE STORE C 
与 寄主 植物 的 交互 作用 均 不 显著 CP > 0.10)。 说 明 

















黑 肩 绿 盲 晴 在 不 同 含 氨 稻 株 上 连续 饲养 2 代 后 的 对 
神 飞 者 卵 的 捕食 作用 没有 改变 。 
2.2 黑 肩 绿 言 晴 捕 食 褐飞虱 卵 的 功能 反应 

黑 肩 绿 言 晴 对 神 飞 剧 卵 的 功能 反应 属于 典型 的 
Holling 本 [型 方程 (图 2)。 根 据 Rogers 随机 捕食 方程 
估计 的 瞬间 发 现 率 Ca) 和 处 置 时 间 ()》 以 及 其 他 
相关 参数 均 能 很 好 地 拟 合 试验 数据 ,所 有 RO 值 均 达 
到 极 显著 水 平 (P < 0.01)( 表 20. ERABRES 
肩 绿 言 晴 种 群 对 福 飞 乱 卵 的 捕食 能 力 均 明显 低 于 在 
低 氨 稻 株 上 的 捕食 能 力 ( 图 2)。 

连续 饲养 在 感 虫 水 稻 品 种 TNT 和 在 高 氮 或 低 
AR 下 64 稻 株 上 饲养 2 代 的 黑 肩 绿 言 晴 种 群 对 禄 
飞 乔 卵 捕 食 的 a AT, 只 与 当时 的 寄主 水 稻 含 氮 量 
Ax, 而 与 黑 肩 绿 言 晴 种 群 和 神 飞 起 卵 的 来 源 无 关 。 
当时 的 寄主 稻 株 含 氮 量 高 , 黑 肩 绿 盲 晴 捕 食神 飞 息 
卵 的 a 值 小 , T, 相对 较 长 ,导致 其 捕食 功能 减弱 (图 
2: B. D. F)， 说 明 黑 肩 绿 言 晴 的 捕食 功能 受到 稻 株 
含 氨 量 的 严重 抑制 , 而 在 相同 含 氮 稳 株 上 黑 肩 绿 育 
晴 种 群 之 间 的 捕食 功能 没有 明显 差异 。 








表 1 不 同 黑 肩 绿 盲 晴 种 群 在 不 同 氮 肥 施 用 量 稻 株 上 对 褐飞虱 卵 的 捕食 作用 
Table 1 Predation of C. lividipennis populations on BPH eggs on rice plants applied with different amounts of nitrogenous fertilizer 








ONF2 200NF2 
ON 200N ON 200N 
捕食 量 〈 卵 数 / 天 ) Number of BPH eggs attacked/d 20.8+4.3 A 14.441.5€ 17.642.5B 14.1+2.0 C 
捕食 率 Predatory rate ( % ) 19.99 + 3.11 A 8.12+ 2.33 C 15.68+ 3.2 B 7.56 € 1.63 C 








表 中 数据 是 平均 值 + 标准 误 ,数据 后 有 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显 著 (P < 0.01)Data are given as means + SE, and the data followed by the different 
capital letters are significantly different at P < 0.01 by LSD; ONF2,200NF2: 分 别 在 施肥 量 为 0 kg N /ha 和 200 kg N/ha 的 IR64 稻 株 上 连续 饲养 的 第 2 代 
ZEJR SEE BÉ Second generation of C. lividipennis populations successively maintained on IR64 rice plants applied with 0 kg N/ha and 200 kg N/ha, respectively: 
ON: 200N: 分 别 为 施肥 量 为 0 kg N /ha 和 200 kg N/ha 的 IR64 稳 株 IRG4 rice plants applied with O kg N/ha and 200 kg N/ha» respectively. Ji [F] The same 


for the following tables and figures. 
2.3 墨 肩 绿 盲 晴 对 褐飞虱 若虫 的 捕食 能 

ERA GAB BLS RR BE KAAR 
的 捕食 量 与 寄主 水 稳 的 含 氮 量 极 显著 相关 , 随 寄主 
植物 含 氮 量 的 增加 , EUR ER EE ROS] KAA d 0 f 
食量 显著 减少 , 而且 2 个 水 稻 生 育 期 的 结果 相似 (图 
3)。 不 同 的 黑 肩 绿 言 晴 种 群 对 神 飞 剧 若 虫 的 捕食 量 
和 捕食 率 只 与 寄主 含 氨水 平 有 关 , 不 论 黑 肩 绿 言 晴 
来 自 何 种 寄主 稳 株 ,在 低 毛 稳 株 上 对 褐飞虱 若 忠 的 
捕食 量 均 高 于 在 高 氮 稳 株 上 的 捕食 量 ( 表 3)。 
ANOVA 分 析 表 明 , 黑 肩 绿 言 晴 种 群 及 其 与 寄主 植物 
的 交互 作用 对 捕食 量 的 影响 均 不 显著 《P > 0.05)。 
2.4 ” 稳 株 伤 流 液 和 褐飞虱 密 露 对 黑 肩 绿 盲 暑 捕 食 
能 力 的 影响 





APR (Ui A ey LR SR UP A eS J ER ELLE 
成 虫 寿命 , E CER ZR VR ZK O6] R8 B 58 ERES D lr 
相 比 , 取 食 伤 流 液 和 蜜 露 的 成 虫 寿命 明显 延长 , Te 
露 的 作用 又 大 于 伤 流 液 。 取 食 高 氮 稻 株 的 福 飞 剧 所 
分 泌 的 密 露 对 延长 黑 肩 绿 言 晴 的 峻 成 虫 寿命 的 作用 
最 大 (图 4)。 结 果 还 表明 高 氮 稻 株 通过 伤 流 液 和 福 
飞 筷 密 露 对 黑 肩 绿 言 晴 成 虫 的 营养 比 低 氮 稻 株 的 
高 。 方 差分 析 结 果 表 明 , 食物 类 型 和 寄主 植物 含 氢 
量 对 黑 肩 绿 言 晴 的 肉 成 虫 寿命 影响 均 极 显著 C(P < 
0.01)。 但 是 , 取 食 高 氮 稳 株 上 褐飞虱 蜜 露 或 有 上 肉 成 
虫 存在 的 情况 下 的 黑 肩 绿 言 晴 的 捕食 能 力 却 显著 下 
降 ( 图 5). 
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图 2 AERA Be Pa EA RU R Ed RE S Va p A X7 B6 sev 
Fig. 2 Functional response of C. lividipennis populations on BPH eggs on rice plants applied with different amounts 
of nitrogenous fertilizer 

A: RTE TNI 水 稻 上 生活 的 盲 晴 成 虫 在 施肥 量 为 0 kg N/ha 的 IR64 稻 株 上 捕食 由 连续 饲养 在 TNI ERTIS CL RISE. Adult C. liuidipennis 
from population on TN1 rice attacking eggs of BPH (from population reared on TN1 rice) on IR64 rice applied with 0 kg N/ha. 
B: BR IR64 水 稻 施 肥 量 为 0 ke N/ha $F, [F] Ac The same as A except IR64 rice with 200 kg N/ha applied. 
C: RETNI KELE ^E iE ET EE BEER EAE 0 kg N/ha 的 IR64 稳 株 上 捕食 由 连续 饲养 在 施肥 量 为 0 kg N/ha 的 IR64 稻 株 上 2 [8528 KA 
HERE RIOR. Adult C. lividipennis from population on TNI rice attacking eggs of BPH (from population of 2nd generation on IR64 rice plant with 0 kg 
N/ha) on IR64 rice with O kg N/ha applied. 
D: BR IR64 稻 株 施肥 量 为 200 kg N/ha 外 , 同 Co The same as € except IR64 rice with 200 kg N/ha applied. 
E: 原 在 施肥 量 为 0 kg N/ha 的 IR64 稻 株 上 连续 饲养 2 代 的 育 晴 成 虫 ,在 施肥 量 为 0 kg N/ha 的 IR64 稳 株 上 捕食 由 连续 饲养 在 施肥 量 为 0 kg 
N/ha 的 IR64 稻 株 上 2 [S28 K SUUER HR P- AJI. The 2nd generation of C. lividipennis from population on IR64 rice with O kg N/ha applied attacking 
eggs of BPH (from population of 2nd generation on IR64 rice with O kg N/ha applied) on IR64 with O kg N/ha applied. 
F: 除 IR64 稻 株 施肥 量 为 200 kg N/ha $F, [A] Eo The same as E except IR64 rice with 200 kg N/ha applied. 
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x2 ， 黑 肩 绿 盲 晴 捕 食 褐飞虱 卵 的 功能 反应 参数 a TR T, 
Table 2 Parameters a and T, of functional response of C. lividipennis predating on BPH eggs 
estimated from the random predator model on different varieties of host rice 








EB BAe C. lividipennis 18 (LOR BPH eggs 稳 株 Host plants 参数 Parameters m P 
BREN ER mo RMB TOTES oms co 
ded IT TE TNI E on TNI IR64, 200N 7 eee, aQdpr- OU 
Manic ca TN ocz moon gk Ga SBS owo c0 
Mana TN avo: macm 0200 MERIDUS gos «nm 

ONF2 ONG2 IR64, ON r, aa : SEE 0.0499 — «0.01 
200NF2 200NG2 IR64. 200N r, ope . se 0.90552 — «0.01 








TN1: 感 虫 水 稻 品 种 Rice variety susceptive to BPH; ON. 200N: 施肥 量 分 别 为 0 kg N /ha 和 200 kg N/ha 的 IR64 TTE IR64 rice plants applied with 0 kg 
N/ha and 200 kg N/ha, respectively; ONG2, 200NG2: 在 施肥 量 分 别 为 0 kg N /ha 和 200 kg N/ha 的 IR64 稻 株 上 连续 饲养 的 第 2 (CPR E BL Second 
generation of BPH populations successively maintained on IR64 rice plants with 0 kg N/ha and 200 kg N/ha applied» respectively: ONF2,200NF2: 在 施肥 量 分 
5173 0 kg N /ha 和 200 kg N/ha 的 IR64 稻 株 上 连续 饲养 的 第 2 (RIB Se BBR Second generation of C. lividipennis populations successively maintained on 
IR64 rice plants with 0 kg N/ha and 200 kg N/ha applied: respectively. 
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x KRAE BUS EE 图 4 SAR BER RPK Da Dd 
Fig. 3 The number of BPH nymphs predated by TIAE) KS A RE 
C. lwidipennis on rice plants with different Fig. 4 Longevities of C. lividipennis adults feeding on the sap 
contents of nitrogen from rice plants wounded and honeydew from BPH female adults 
CK: 水 Water: SO: 低 氮 稻 株 伤 流 液 Sap from ON rice plant: 
X3 PEP SRS wee xS BAER S200: 高 氮 稳 株 伤 流 液 Sap from 200N rice plant: 


HO: 低 氮 稳 株 上 的 蜜 露 Honeydew from BPH on ON rice plant: 


Table 3 Predation of C. lividipennis populations on pa 
H200: 高 氨 稻 株 上 的 密 露 Honeydew from BPH on 200N rice plant. 


BPH nymphs in 10 days 


L0 0N2 0 ON 
ON 200N ON 200N 3 Ht 1E 
捕食 量 Number 
of nymphs consumed 11.543.1A 8.0414B  11.742.6A 8.5 +2.6 B 
in 10 da 
mes 黑 肩 绿 言 暑 是 兼 具 植 食性 和 捕食 性 的 特殊 种 


Predatory 40.26 +4.67 A 26.9] +3.51 B 40.4+6.2A 28.625. B 类 ,对 它 与 植物 之 间 关 系 的 研究 主要 集中 在 寄主 范 
me A BK PRE SER BR S 
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图 5 15 RAAR EA ae RA 
KAIRE AIRI C24 h) 
Fig.5 Effect of honeydew from female adults of BPH on 
C. lwidipennis predation on BPH eggs in 24 h 
EP: 有 褐飞虱 卵 的 水 稳 Rice plant with BPH eggs: 
FA: 18 C SHEAR Female adult of BPH: 
HD: 18 KAA 5% Honeydew from BPH female 


流 液 等 方面 (Shepard et al.» 1987; Senguttuvan and 
Gopalan» 1990; Geetha et al.» 1993; Yu et al.» 1996; 
Matsumura and Suzuki» 1999: Bernal et al.» 2002: 25 
水 根 和 程 家 安 ，2001; Lou and Cheng. 2001), 而 对 它 
与 猎物 的 关系 研究 则 着 重 于 捕食 选择 性 ,对 飞 乱 和 
叶 蝉 的 捕食 能 力 、 功 能 反应 以 及 与 环境 的 关系 等 方 
Hl Heong and Domigo，1992; 陈建明 等 , 1994; Laba 
and Heong» 1996; Song and Heong, 19972. fÉ EH JF] 
氮肥 以 后 不 仅 福 飞 乔 的 密度 增加 , m BLU ACRES 
的 数量 也 明显 增加 , 这 表明 两 者 间 强 烈 的 数量 反应 
关系 (Meerzainudeen and Kaeeem， 1999; Preap et al.， 
2001), 但 黑 肩 绿 言 晴 的 捕食 功能 也 可 能 因 稻 株 形 
态 、 营 养 成 分 及 其 它 次 生物 质 含 量 的 变化 而 受到 影 
W] (Walde; 1995; Cortesero et al.» 2000). 

Fas ER Ea EAD a KAJI Be) ERRER 
BLZ — CERRI 6 LZ Be RA Ot 2877 TR 
重视 。 在 施用 氮肥 以 后 , IR64 稻 株 的 形态 学 和 组 织 
学 结构 .生理 学 特性 以 及 化 学 成 份 的 变化 , 如 叶 冠 增 
K MERER RIT RRA AS BOB SECE 
仲 贤 ,2003), 改 变 了 挥发 性 物质 和 其 它 信 息 , 从 而 增 
on f ON AA BRS). 提高 了 它 在 高 氮 
稻 株 上 取 食 和 产 卵 的 比率 (Lu et al.» 2004a). A 
绿 谨 晴 对 高 氮 稻 株 上 宰 飞 乔 卵 的 捕食 选择 性 更 能 说 
明 氮 可 以 增强 对 黑 肩 绿 言 晴 的 吸引 力 CLu et al.» 
2004a)。 这 可 能 与 黑 肩 绿 言 晴 既 是 植 食 者 又 是 捕食 








者 的 特性 有 关 , 因为 它 在 接近 潜在 的 寄主 植物 时 可 
以 利用 两 种 信息 渠道 ,从 而 提高 了 对 信息 的 利用 率 ， 
即使 寄主 植物 上 没有 猎物 存在 时 它 也 能 以 稳 株 的 汗 
液 为 食 并 完成 生活 史 。 但 是 , 黑 肩 绿 言 晴 对 高 氮 稻 
株 的 选择 特性 不 利于 对 目标 猿 物 的 搜索 和 自然 控制 
作用 ,田间 稳 株 巨大 的 叶 冠 层 和 众多 的 信息 源 可 能 
误导 黑 肩 绿 盲 蛙 对 猎物 的 定向 、 搜 索 、 接 近 和 定位 ， 
从 而 降低 了 对 目标 猎物 的 捕食 有 效 性 。 

黑 肩 绿 言 晴 喜 欢 攻击 产 在 稻 株 上 部 的 神 飞 起 旷 
(Song et al.» 1995; Lu et al.» 204a), 说明 它 对 猜 物 
的 搜索 是 非 随 机 的 , 在 不 同 水 稻 品 种 上 由 于 卵 牌 直 
分 布 型 的 不 同 而 引起 功能 反应 的 差异 更 证 明了 这 一 
结果 (类 永 根 和 程 家 安 ,2001)。 宰 飞 虱 在 高 氮 稳 株 
上 主要 将 卵 产 在 叶鞘 底部 , 而 在 低 氮 稳 株 上 则 将 卵 
产 在 叶 甘 上 部 和 叶片 中 脉 内 ( 吕 仲 贤 等 , 2005). 
此 ,在 低 氮 稻 株 上 黑 肩 绿 言 晴 容 易 在 稻 株 上 部 发 现 
猎物 ,而 在 高 氮 稻 株 上 则 由 于 上 部 猎物 密度 的 减低 
而 导致 搜索 效率 迅速 下 降 , 从 而 削弱 了 黑 肩 绿 言 晴 
对 神 飞 乱 卵 的 整体 功能 反应 (图 2)。 黑 肩 绿 言 晴 在 
高 氮 稻 株 上 对 猎物 搜索 速率 的 下 降 还 可 能 与 稻 株 的 
营养 成 分 和 其 它 化 学 物质 的 干扰 有 关 , 如 伤 流 液 和 
福 飞 乱 密 露 等 均 会 影响 黑 肩 绿 言 晴 的 搜索 和 捕食 能 
FACE 5), 从 而 影响 了 黑 肩 绿 言 晴 对 目标 猪 物 的 搜 
索 效率 。 对 于 在 不 同 含 氮 量 稻 株 上 连续 饲养 的 黑 肩 
绿 言 晴 种 群 ,由 于 饲养 的 代数 只 有 2 代 , 其 捕食 的 特 
性 没有 变化 ,所 以 在 相同 施肥 量 的 稻 株 上 黑 肩 绿 言 
晴 自 身 对 神 飞 乔 卵 和 若虫 的 捕食 能 力 无 显著 差异 
CR 1,3)。 

在 施用 了 过 量 氮肥 的 稻 株 上 取 食 时 , 褐飞虱 产 
的 卵 显著 增 大 (未 发 表 资料 ) 若 虫 历 期 缩短 、 体 重 增 
加 《Lu et 吧 .，2004b)。 因 此 ,对 于 在 高 氮 稻 株 上 的 
黑 肩 绿 言 晴 而 言 , 在 捕食 等 量 猿 物 的 情况 下 ,对 神 飞 
恒 卵 或 若 忠 的 捕食 量 必定 比 在 低 氮 水 平稳 株 上 时 的 
RGM EK. MLE RAR Le Ka BONE 
蜜 露 量 也 明显 增多 , FET Be fe UR ZR BER 
发 现 独 物 时 获得 足够 食物 , 从 而 更 降低 了 它们 对 目 
Mite. DA, 稻田 过 量 施 用 氮肥 对 黑 肩 
绿 言 晴 捕 食 功能 的 影响 是 多 方面 的 ,植株 的 形态 学 
变化 直接 干扰 了 黑 肩 绿 盲 晴 对 猿 物 的 搜索 效率 , TR 
株 的 生理 学 变化 不 仅 间接 影响 其 搜索 效率 而 且 还 可 
以 通过 植 食性 昆虫 生态 适应 性 的 增加 而 降低 其 捕食 
能 力 。 因 此 ,褐飞虱 生态 适应 性 的 增强 和 天 敌 自然 
控制 作用 的 下 降 是 稻田 过 量 施用 氮肥 后 神 飞 乱 种 群 
增加 的 两 个 主要 原因 。 
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